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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に
　筆者は，「長期経済発展の最適性基準について」という題名の論文（1）で，社会主義諸国で行われ
ている議論をとりあげて，若干の論評を試みた．しかし，その際に，ルミャンツェフの見解につい
ては，とりあげることができなかった．そこで，今回は，上記基準についてのルミャンツェフの見
解（2’と，それの展開と考えられるスミルノフの見解（3）をとりあげてみたい．なお，ルミャンツェ
フの見解をとりあげるのは，彼の見解が,最適性基準＝社会厚生目的関数の最大化という見解（4）の
部類に入ると思われるが，以下で明らかとなるように，観念的社会的欲望という，社会・共産主義
社会でのみ意義をもつような概念を提起し，それと現実的欲望との差の最小化を，最適性基準とす
るという独特の考え方を示しているからである．
　さらに，スミルノフの見解をとりあげるのは，スミルノフが，最適性基準に関するルミャンツェ
フの見解をより一層発展させようどしているからであり，どういう点で，後者の見解の発展が見ら
れるのかを考察したいためである．
Ｉ。ルミャンツェフの見解
　ルミャンツェフは，最適性基準を次のように定義している．「最も一般的形態では，われわれの計画の
最適性基準は，観念的社会的総欲望とこれを充足させる実際の可能性との間の不足の最小化である」（5）と．
　ところで，ルミャンツェフの観念的社会的総欲望とは，いかなる’概念であろうか，同氏の見解の
要点を書き写してみよう．それは，「所与の国の具体的な生産的可能性に依存しない．それは，窮局的には，
他の条件が等しければ，社会の各成員の個性の自由な全面的発達を保障するために必要とされるものによって規
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定される．無論，この欲望は生物学的にあたえられるものではなく，それ自体が社会の発展の産物であり，とく
に社会的生産の発展の産物である．この欲望の物質的基礎となるのは，全体と.しての人類の科学・技術進歩の達
成であり，すなわち自然科学の諸結論の現実に可能な技術工学的適用である．これらの欲望の性格，大きさ，構
造は，人間そのものを含む外界についての観念にもとづいて，人間によって認識されるものであり，したがって
これらの欲望は，広義における知識の機能とみることができる．……このような見地でとらえられた欲望は，観
念的総欲望と名づけることができる」（6）と．　　　　　　　　　　　　　　･.
　他方，現実的総欲望とはどのような概念であろうか．ルミャンツェフによれば，それは「現実に充
足可能な総欲望の概念かある．現有の生産的可能性の最適構造のもとで，それを完全利用した場合に充足可能な
欲望かそれである．以下この欲望は現実的総欲望と略称することにする」「社会主義社会の現実的総欲望は，そ
の国の社会的生産の発展水準に直接依存している．現実的欲望の計算は，社会的生産の状態に依存する．社会的
生産の発展の現有水準にもとづいて，技術工学的に達成された科学の成果の利用の実在的可能性，当該国の自然
資源，所与･の社会的生産の技術的構成の変化かおこなわれる限界（展望可能期間内で），等か規定される」（ﾌ）と
される．
Ｈ。ルミャンツェフの最適性基準の定式化(8'
　ルミャンツェフは，以上の二つの欲望概念に基づいて，最適性基準を定式化する．観念的欲望を
ｎ″げ）とし，Ｚは時間とする．観念的欲望は，現実の生産構造には依存しないから，それは時間の
みに依存する量として示される．現実的欲望は時間において変化する現有の生産的可能性の構造に
依存するので, ncQバ）と表わされる．ここにＱは生産構造，Ｚは時間を示す．
　ルミャンツェフによれば，観念的総欲望の運動
と現実的総欲望の運動の相関々係は，右図のよう
に直角座標において示される．
　さて，ルミャンツェフに従って，Ｉ節で引用し
た二つの欲望概念に基づいて，欲望充足の度合の
最適化を考察しよう．発展の所与の各時点におけ
る社会の観念的欲望と現実的欲望との差は，社会
の全成員の個性の全面的発達を保障するための再
生産の可能性の不足度である．発展の展望期間に
おいて，当該国は積分不足度か最小になるように
自己の生産力を発展させる計画をたてねばならな
い..そこで不足最小化の極値問題は，数学的には･
次のように表現される．
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　　　　　ここに∠ｍは積分不足度，Ｚは所与の時点，ｒ(時間)は積分変数
　ところで，ルミャンツェフは，社会主義社会の経済発展の極値問題か解決されるためには，積分
か収束する必要かおり，このことは上式の極限が存在しなければならないとする．つまり
　　　　　lim〔/7'Cr)一刀(Ｑ,ｒ)〕洽＝Ｃ＜・・
である．この条件から差〔が(0-/7(Q, O〕,はかなり急速に零に向かわねばならないという．
　次に，ルミャンツェフの定式化において重要な役割を演ずる最良ないし最適・不足克服係数とい
う概念を述べよう．この概念は，社会主義社会が所与の時間の条件のもとで，社会的生産の現実的
長期経済発展の最適性基準のー考察　　　　　　（岩田） ろ9
状況に応じて選択した不足の最善の克服を保障するような方策(克服の戦略)を示すものである．
このことを示す不足克服係数λ(０は次のように規定される.
　　　　　　　　　　n'(t)-niQバ)
　　　　　｀(り＝う{t)-nこ⊇‾K：ジド
　　　　　ここにｎｓ、、(Ｑ、t)とは生産的可能性の増大の合理的に認容される最小利用のもとでの
　　　　　欲望の現実の充足を示す．
　現実的欲望が最小に等しい場合には、
　　　　　n'(O-n(Q、z)＝が(０－ｎ、７、t、、(Ｑ、０
　したがって
　　　　　λ(Z)＝1
　λ(Z)の最小値は、次式の条件の場合にえられる．
　　　　　　　　　　ｙ(０－ｎ７７、ｕ(ＱＪ)
　　　　　λｓ”(０°／７気:り-/7
<≪(Q、り
　　　　　ここにnv.a.CQ､０とは、生産的可能性の増大の合理的に認容される最大利用のもとで
　　　　　の欲望の現実の充足を示す．
　その他の場合には
　　　　　ｒi’co－/7(Ｑｊ)こ≧ｎ″(、:z)－ｎ、７､ａｍ(Ｑ､t)
　すなわちλｓ。゛(z)弧λ(z)£1である．
　かくして、ルミャンツェフの所与の時点における不足克服の最適性基準方式は、次のように表現
される.
　　　　　ドC/7'(:ｒ)－/7(Ｑ、7･)〕＆＝j^λ(ｒ)〔/7'(ｒ)－//．、(Ｑ､ｒ)〕＆･=mi？l
　ルミャンツェフは，上記の定式の意義を次のように述べている．「それは，社会の仝成員の完全な福
祉と各人の個性の自由な全面的発達を保障する社会主義経済の発展の最緊要問題を解決するために，共産主義構
成体の基本的経済法則の量的限定にもとづいて，数学的方法を適用する必要がすでに成熟していることを示すた
めのものにほかならない」（9）と．
　そのためには，次の二つの課題の解決を必要とするとルミャンツェフはいう.
　（1）将来の展望可能期間における観念的欲望曲線を発見すること（なによりもまず，いかなる対
象が観念的欲望にはいるか，その量はどれほどかを決定すること）.
　（2）将来の展望可能期間における不足克服の最適基準を発見すること．すなわち，社会の現実的
欲望の充足の，この期間における最適な増大を本質的に根概づけること（換言すれば，所与の生産
的可能性にもとづき，労働時間を最大限に節約しつつ，いかなる生産物を生産しなければならない
かを決定すること）．
　しかし，この課題の解決だけでは，任意の計画期間におけるすべての国の国民経済発展の科学的
に基礎づけられた理論的モデルは作れないのであって，社会主義社会の経済的実践か理論に提起す
る多ぐの課題を解決しなければならないと，ルミャンツェフは述べている．
　ルミャンツェフは，仝社会にとっての指令計画となるべき完全な意味での国民経済発展の現実的
な，単一の最適展望計画創出のために何か必要かについて「計画化の過程においては，科学的に基礎づ
けられた欲望の大きさとそれを充足する生産の実在的可能性を考慮しなければならない．他面で，これらの量の
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バランス的秤量において不足度とその克服の手段が明らかになる｣(10)と述べている．しかしソ連邦の計画
ｲLは，すべてこれらの段階をまだ通過していないのが現実であると．
　以上，少し長くなったか，原文に沿いつつルミャンツェフの見解の要点をまとめた．つぎに節を
改めて，スミルノフの見解をみてみよう．　　　　　　　　　Ｉ
Ⅲ．ス ミル ノフの見,解
　スミルノフは，自らの見解を示すために上述のルミャンツェフの観念的総欲望という概念に代え
て，観念的な社会的欲望関数ないしは社会的効用関数という概念を用いている．スミルノフは，自
らの概念規定におい己諸欲望に対する消費財の比岐可能性をj｀すなわち，社会的効用の比較可能
性を前提としている．このことについて，スミルノフは，「社会的効廠
足度を量的に特徴づける」(11)ものだと述べている（ここにｚは時間，ｙは財のベクトルを示す）．
　上記関数の意義について，スミルノフは云う．「記録された値z,ｙに対する関数の絶対値ではなくて，
　（決定されたｙのもとでの）異なった£に対するそれらの関連，あるいは，（決定された£のもとでの）異な
ったｙに対するそれらの関連，あるいは，種々のt' yに対するそれらめ関連のみが，経済的に重要である.…
‥･基本的経済法則によって指導される社会主義社会は，生産力と科学・技術進歩の発展によって条件づけられた
所与の生産可能性のもとで，その欲望の最大充足度をうるべく客観的に努力する．関数π(i. v)で表わされる
社会的欲望は，将来を予言し，これに応じて，社会主義社会は，提起された目的遂行のために，必要な資源配分
を行う」(12)
　ところで，時間軸上Z≧£oで，総社会的消費{y}の無数の消費構造に対する曲線群，π（Z,jy）
が与えられる．その時に次の関連によって決定される関数を，ス’ミフレノフは，社会発展の目的関数
とよぶ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｙ　　　士
　　　　　　max］1･（いy）＝介（z）　　　　　　　　　　づ‥
スミルノフが，この関数を社会主義社会によって，経済発展の目的として客観的に選択される≪観
念的な≫関数，あるいは，仮説的な社会的効用関数と定義する根拠は何か．それは，「予想される無
数の仮説的消費に対応した関数:r (^ v)の最大化か，その実際の充足可能性の何らの考慮なしに行なわれるの
であるから」(13)と説明している．　また，この関数が目的関数となる根拠については，「将来の予想され
たある時点で，社会的欲望か生産可能性を超過する（げん密には大となる）．従って，社会的欲望が，社会主義
のもとでの経済発展の本質的源泉であり，刺激である以上，関数れz）或いは,≪観念的な≫社会的欲望の充足
度か目的関数でなければならない」C14)と説明している．
　それでは，≪観念的な≫社会的欲望関数は具体的にどのように構築されるのか，スミルノフはこ
の点について，「科学・技術進歩，社会の美的欲求やその他の欲望の理論的な最大達成を考慮して」「ノルマ
チーフ的方法で」(15)行われると説明している．
　ついで，スミルノフは，ルミャンツェフの現実的欲望に相等するものを，社会的欲望の現実的充
足関数ないし現実の社会的効用関数とよび，次のように規定しでいる･
　　　　　　π＝ｒ（Z,Ｊ,jy）　　な〔Zo,・・〕,xeX　　　　　　　　　　　　　丿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶　●．　　ｉ
　　　　　　ここにX={x}は生産可能性の集合
明らかに，この関数は，社会の生産可能性に依存している．　しかし，9と関数とは，ちがって，この
関数7z°は経済発展の目的関数となぜなりえないのか，スミルノフは，この点について，「実際，この
関数は，目的それ自体ではなく，予定された目的の達成度のみを示している．すなわち，経済発展の課題それ自
体ではなく，生産可能性の増大と発展に基づいて提起された課題の実現を示している」(16)のだからと説明し
ている．
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　　　　　　　　　　　　　　IV　スミルノフの最適性基準の定式化
　スミルノフは，ルミャンツェフ同様，長期経済発展の国民経済的最適性基準として，前節で説明
した≪観念的な≫社会的効用関数7e（z）と現実の社会的効用関数7rひ,エＪ）の将来時間z≧z,全
体に対して積分された差異を考えるべきであるとする．形式的には，この最適性基準は，次の二種
類の式で表わされる.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-，
　　　　　∂（,z;,jy）＝」〔£（り-n(t,x。y）〕ぷ→ｍ緬　　　（Ａ）
　　　　　　　　　　　Z≧£0
∂(,27，ｙ)＝
£0
(０〔迪(０－π(z。ｒ,ｙ)〕ｄt一ｍｉｎ　(Ｂ)
　しかし，両式のもつ意義は，かなりちがっているし，スミルノフの見解の特徴が示されるのは(Ｂ)
式であると筆者は考える．
　スミルノフに従って，彼の定式(Ａ)からみて行.こう．関数y=y(.f)は，経済発展のテンポと水準
に対して，制御作用をおよぽし，社会は，これに依存して，経済発展の最適軌道を自覚的に選択す
る．制御作用タベy(ｏは時間の関数であるが，国民経済の逆連関を実現する方法で，経済発展の
状態関数ヱ(z)に依存する．関数∂(ヱ,jy)の最小化課題の解決のためには，積分j'z≧zo〔7e(ｏ‾
π<.t,x,y-)〕冶の下降に関する問題,境界条件の存在に関する問題を研究することが要請される．そ
こで，スミルノフは，この問題を解くため，社会的効用の秤量関数(ベソバヤ・フンクツィヤ)の
経済的性格の分析に移る．これは，ルミャンツェフが，不足克服係数と名づけたもの(Ｕ節参照)
に相等する．しかし，ルミャンツェフは，この係数の性格についてあまり論及していなかった．そ
れでは，スミルノフの説明を聞くことにしよう．
　スミルノフは，最適性基準を考える際に，次のような関数λ＝λ(０を導入する．
　　　'０くλ(Z)≦て1，1imλ(z)＝0
上記(Ａ)式のかわりに
∂(ヱ,ｙ)＝
fλ(z)〔K(f)-:!(t,x,y)〕ぷ　……………
(1)
(Ａｙ
が成り立つと仮定する．ここにλ(z)の経済的意味は，｢異なった時点の消費１単位の社会的効用を一つ
の時点に還元する秤量関数と解釈できる｣(17)ということである．この関数が, (1)式のような値をとるの
は｢将来め不確実性に対する一般的な判断｣のためである．すなわち，｢将来の消費単位の＜重み≫は，
現在のそれの≪重み≫よりも小さい｣(18)からである．
　スミルノフによれば，秤量関数λ(０の決定は，≪計画の視界≫，すなわち，経済パラメーター
が最適化される時間の長さの決定問題を含んでいると説明される．所与の秤量関数λ＝λ(z)のも
とで，最適化期間の長さ(＜計画の視界≫)は，λ(０の関数である．つまり，次の関連が生ずる.
　　　　　　z＝μ〔λ〔０〕
　　　　　　ここにｚは≪計画の視界≫を示す．
　　　　　　λ(Ｔ)＝０。あるいは，いくらでも小となるづのもとで，λ(Ｔ)＜εになれば，
　　　　　　μ〔x(T)〕＝７
　ここで，スミルノフの下す結論は，次の通りである．｢≪計画の視界≫の長さは，アプリオリーには提
起されず，経済課題それ自体の構造に依存するということである｣(19)つまり，｢全くー船的な形では次のよう
に考えうる．すなわち，秤量関数λ(z)は，社会的再生産過程の発展を決定づけるすべての条件の結合体に依存
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する．関数双£）の形態も，その数値の動きも，それらに依存する．この関数の減少は，将来の予測の不十分さ
によって，また，科学･技術進歩の結果としての消費1単位の〈価値下落≫によって決定される」（2o）というこ
とである．しかも今日の段階では，秤量関数の期間の研究は，不十分にしか行われていない’のが実
情のようである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
　さて，このように，秤量関数λ（z）（同時に≪計画の視界≫）を考慮したとき，スミルノフの最
適性基準の定式化は. CB)式となる．（Ａ）式のような一般的な形よりは，以上の考慮が行われてい
る（Ｂ）式こそ，スミルノフの見解の特性か示されているものと評価すべきだというのが筆者の考え
である．
　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．スミルノフの最適解の特質
　ついで，スミルノフは，社会主義的再生産の極値モデルの数理経済分析を行い，そのモデルから
導出される最適解の特質を解明する(詳細は数学注参照)．ここでは，スミルノフの見解を明確に
するため，最適解についての分析結果のみを記述しよう．バリアント的方法に基づく経済発展のモ
デル化は，展望される期間の経済発展の最適軌道を発見すること，すなわち，物的・素材的と同時
にそれぞれの素材の評価か，相互に如何につり合いをとりながら，社会的再生産か，最適テンポで
増大していくのかを，明らかにすることにある．
　ｍ・Ⅳ節で述べたように，スミルノフの国民経済的最適性基準は，社会的再生産の＜不足≫の積
分量の最小化であるか，この基準か構築可能なのは，物質的福祉水準の比較可能性が前提されると
ともに，社会主義における社会的関係の性質にあると，スミルノフはいう．この最適性基準に従え
ば，社会主義社会は，社会の総欲望に，最善に対応するように社会主義経済を方向づけねばならな
いのである．すなわち，この見地から最適の社会的再生産のテンポとつり合いにおいて具体化され
るような物質的財貨の生産に，経済を方向づけねばならないわけである．
　社会主義社会は，前述ような最適性基準に応じて，適当な制御関数，すなわち，スミルノフのモ
デルでは≪純≫最終生産物ｙ(Z)の大きさと，物的・素材的構造を選出する．最適制御ベクトル関
数夕(０＝optｙ(０は，展望される経済発展の最適軌道を実現する．つまり，社会的生産物におけ
る物的・素材的構成について設定されたつり合いの基準の見地から，最適性を実現するのである．
しかレスミルノフは，以上の側面だけでは，一面的であると考える．というのは，彼の再生産過
程の最適モデルの数理経済分析からは，最適制御－ふ(０－　は再生産の逆連関の機構を利用して
のみ発見しうるからである．換言すれば，≪純≫最終生産物ベクリレ(スミルノフは，効率ベクト
ルと呼ぶこともある)タ(z)の最適値とその構成は，経済状態X,再生産される資源の最適積分評
価y)，時間ｚの関数として，すなわち，　　　　　　　　　　／
　　　　　タ(０づ(X,バ)
として存在する(数学注Ｈ参照)．　　　　　　　　　　　　　　　，
　以上のことを経済学の見地からすれば，積分された＜不足≫の最小化についての最適性の国民経
済的基準の実現が，再生産過程の物的・素材的局面と価値的局面の相互依存関係の分析に基づいて
可能になるということである．このことは，数学注で，徴分方程式の典範体系としてモデル化され
ている．この際に，展望される国民経済の最適発展を実現する価値的連関か，逆連関の方法で，国
民経済的最適性基準と相互関係にある．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　す　　ぴ
　以上のよって，最適性基準に関する，ルミャンツェフの見解とスミルノフの見解を考察して来
た．そこには，何よりも重要なものとして，社会の種々の欲望にどうこたえるかをとりあげ，この
点に経済発展の目的をおいて理論を展開して行こうとする，注目すべき論点か示されている．この
点について，スミルノフは，次のように述べている.F社会は，消費するために生産するのであって，その
逆ではないという意味での社会の再生産の発展の見地からすれば，生産過程は，消費過程に従属するのである．
従って，社会的再生産の発展の成果は，結局，総欲望の充足度，社会の全成員の福祉水準の向上叱おいてあらわ
される．だから，社会主義経済の発展の目的関数として，社会の種々の欲望充足の客観的有用性をとるのは当然
である｣(21)と．
　筆者は，ルミャンツェフの見解とスミルノフの見解を比較し，次の二つの点で，スミルノフの見
解が，ルミャンツェフのそれをもう一歩進めたものと評価している．
　まず第一は，λ(０についての説明である．ルミャンツェフは，自らの最適性基準の定式化にお
いて，λ(Z)を不足克服係数とよび，これがＯ≦てλ(り弧１なる値をとることの説明を，生産可能
性の最小利用・最大利用にもとめたが，その性格は明確ではなかった．これに対して，スミルノフ
は，これを秤量関数とよび，現在の消費１単位と将来の消費１単位の≪重み≫を比較するものだ
と，その性格を明確に示した．
　第二は，ルミャンツェフは，自らの最適性基準，最適解のもつ意義を一般的に述べたにすぎな
い．　しかし，スミルノフは，第Ｖ節で考察したように，最適解の性質についてよりつつ込んで論及
していた．　この点は，評価されて然るべきであろう．
　以上のような評価するべき論点(意義)と同時に，筆者は，スミルノフのモデル分析に対して，
以下の問題点を指摘しないわけにはいかないと思う．
　まず第一に，彼のモデル体系はべyから出発し，ｙがエを決定すヽることを明示的に示している
　(数学注II(8)式参照)．それと同時に，解の必要条件との関連で，ｊも決まってくる．　そして，こ
のX, pからｙが決定さ.れるという様に説明されている(図式参照)．しかし，どのような具体
的形態で, X, pから，jyが決定されるかは明示的に示されてはいない．スミルノフは，この点に
ついて，｢もしも，後者(ぶ(z)一岩田)の総生産物の大きさと構造｢ベクトル｣と(z))への，資源の最適積分評
価ベクトルp<if)への，時間……zへの関数的依存が，わかっているならば，条件(㈲式一岩田)が，逆の連関
をもった経済システムの制御法則を実現する．つまり≪純≫最終生産物の大きさと構造のベクトルか選択出来
る｣(22)と述べているのみである.ｙ一Ｊへの連関は，明示的にモデル化しながら，ヱ一ｙ，ダーツを
明示的に，モデル化しないのは，片手落ちではなかろうか．
　第二は，最適評価の問題であろう．これは(7)式で示されるように，積分不足度が小さい程，従っ
て社会的効用か大なる程，評価か高いということを示している．稀少性の考慮の必要性を考えて，
そういう結論を下すような評価が望ましい場合もあるであろう．しかし奇妙なことに，評価と労働
投下量との関連は全く触れられていないので，かかる論議だけで進むとすれば，財貨の稀少性だけ
で，評価をする理論とどれ程差異があるのかということになりかねない．
　その他，スミルノフが，第二論文で提起した国民経済的基準と局所的基準の結合についての問題
があるが，この点については，筆者自身も，今後追求するべき課題として残し，他日を期したいと
考える(未完)．
数学注〔Ｉ〕　　　　　　　　　　　　　　　’
　社会主義再生産の極値モデルの数理経済分析という節で,スミルノフが展開したものを要約した．
　国民経済の最適発展の分析モデルは，次のような極値課題の形で，記述される．
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Γμ〔で
(０〔A (jf)-T:(t,x,y')〕ぶ→rriin
to
エ(り＝α(りx(f)十吟)う元十jy(z)
ボzo)＝べO)
∂Ｆ ｊ
＝０
(Ｂ)
(2)
　ここにｚ(z)は，総社会的生産物の量と構造のベクトル
　ｙ(りは≪純≫最終生産物の量と構造のベクトル
　嗇は総生産物の変化速度のベクトル
　α(ｏは経常的原・材料支出の係数マトリックス　　　　　　∧
　ん(ｏはフォンド容量の増分の係数マトリックス
　　　　Ｏ≦て夕≦てｙ(z)Ｋｚ(z)　……………………………………………………(3)
　これは，将来の消費か，ある一定の消費の最小許容量より小さくなく，また，総生産量をこえる
　ことは出来ないことを示している．　　　　　　　　　　　　ダ
国民経済の極値課題の解の必要条件
　国民経済の極値課題の解を，ラグランジエ乗数のベクトル関数ρ(z)を用いて見い出しうるが，
そのために，次の関数を作成する.　　　　　　　　　　　　／　j，･
　　　　　　μ〔λ〕　　　　　　　　　　　　μ〔2〕　　'
　　　　£＝Jλ(ｏ〔ｆ(z)－π(z,ヱ,ｙ)〕ｊz一于〔ρ(z)，今－／(ｒ,ｙ)〕ぷ
　　　　　　to　　　　　　　　　　　　　　　　　　to
　ここに括弧内の式はスカラー積をなし，今は(i)式より決定される
　最適性基準£＝£(･3;,y.ρ)をもった国民経済の極値課題には，もはやどんな制約もない．従っ
て，最適性の必要条件は，オイラー・ラグランジエ方程式体系によって決定される．
　　　一一一一　　　　一∂ｙ‾ぷ ∂ﾀ‾O　　　　　　　　　　･●I
　　　∂Ｆ　　　ｄ　　∂F　　　　　　　　　　　　　　　　　　lj　･.・　　　___＿
　　　ここにF=F(t,x,y,ρ)＝λ(０〔ｆ(０－π(z,ヱ,ｙ)〕－〔ρ(０/晋一ｙ(ろｙ)〕
は，次の最適性基準の部分関数である.
　　　£＝j‘　F(t,x,y,ρ)ぷ
次のような，ハミルトニャンと呼ばれる関数を定義出来る.
　　　H(t,x,y,ρ)＝〔ρ(Z)げ(Z。ｒ,ｙ)〕十Ｘ(０〔7f(０－π(Z,ｚ,ｙ)]…･････……･･(4)
そのとき，部分関数F(t,x,y,ρ)は，ハミルトニャン方程式,と，次のように関係する．
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一千
心
-ぷ
あるいは　F(J,x,y,ρ)==HCt,a:,y,ρ)－
　　五
ｐ
’ 　ｄｔ
ここに　fix。y,t^=k-Kt')〔I-aCり)ｚ(Z)一応“l(Z)jy(Z)
　　　7……単位マトリックス
上の方程式によって次の関連をうることかできる
　　　∂Ｆ　　　　　　∂Ｆ　　∂Ｈ　　ａＦ　　∂j7　　∂Ｆ
　　　一一一一一一一一一一∂ｊ　‾‾ρ'・　∂,2]‾　∂Ｘ　' 851　∂jy 'り｀‾
∂Ｆ
-
∂ρ
＝－〔合一f(.t,x,y^]
∂Ｆ＿
∂β　‾０
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　これらの関連をオイラー・ラングランジエ方程式体系に代入すれば，次の最適性の必要条件をえ
る．
ｊ
-ぶ
∂Ｈ
-∂y
心
-ぷ
ρ(Z)＝
＝0
∂Ｈ
-
∂Ｚ
＝FI(０〔I-a(t-)〕xm-k-Kf)y(f)
　これらは，与えられた制約条件とともに. (B) (2)(3)の国民経済の極値課題をとくことを可能に
する．必要条件は，次のような対称的形態で記述することができる．
血　　∂亙ｏ
かつ
dt
(^■= 1, 2.
(4)
め
、ここにj7°(゛･ｚ･ρ)゜optHCらｚ･y,.ρ)かつ　夕＝夕(Z)は方程式dyを満足する最適
制御である．最適性の必要条件をあら,わす(4)の方程式体系は，ハミルトニャン方程式の共範体系
と名づけられる．亙関数よりＦ関数への変更によって計算が容易となる．すなわち，ハミルトニ
ャン方程式の共範体系は，関数J1(０,……ら(O.ρiCO,……,ρ≫coに関する一階の272の微分方
程式体系であるが，これは所与の限界において，より簡単なオイラー方程式体系によって解かれる
からである．スミルノフは，ハミルトニャンの共範体系が，きわめてきちんとした経済的解釈をも
っている点を評価している．
　まず，共範体系の第一のもの
　　　　　　ｄエ　　6Ｈ０
　の経済的意義は，｢それが国民経済発展の技術的制約体系を記述する｣ことにある．この際に，
最適ベクトル方程式夕(０＝ｏｐt ｙ(０の制約のもとでのρ(z)についての全微分のハミルトニャン
亙゜(.i,xj.ρ)，すなわち，
は，自然的，素材的構成毎に考察される再生産過程の最適連関とつり合いを特徴づけるベクトル関
数ｊ（Z）の特性解をもつ．
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は価値局面での再生産過程の最適連関を記述する．･そして，ノリアントタイプの国民経済課題での
ラグランジエ関数は,'局所的極値課題でのそれとは若干異なって，｢資源の追加利用の先見出来るあら
ゆる展望期間について総効率を特徴づける評価であり，再生産される資源の最適積分評価のベクトル関数と解釈
される｣(23)ということである．　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
数学注〔ｎ〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　以下は，社会主義的再生産の最適モデルにおける物的・素材的様相と価値的様相との連関という
節で，スミルノフの展開したものを要約した．
　最適制御ｙ opt=夕（Z）を選択する際に，基準δ（ヱ,ｙ）は最小値をうるが，それは，ヱとＺのみ
に依存する．すなわち，
Q = min∂(エ,jy,Z)＝Ｑ(ｚｊ)
次の等式によって決定されるマイナス符号をとる関数Ｑ(Ｊ,０の勾妃，つまり
余Q(x, 0 =首
???
(5)
〔j〕　　　　　　　　　　　　，犬　‥-
　λ(ｒ)〔1(ｒ)－π(ｒ,ヱ.Ｊ)〕＆　･-;…………ヽ…………(6)
　　　　　　　　　　　　　　　to　　　　　　　　　　　　　　　●I　　　　　　　　　　　　●
は利用された資源の積分された最適評価のベクトル関数である.
　（6）式の分析（後述する）からは，関数Ｑ（ヱ,０の勾配は，資源の無限小の増加のもとで，所与
の時点だけでなく，展望期間の残りの期間〔ｔ，Ｔ〕中の経済発展の最適放物線に沿ったこの関数の
増加（最適性基準の積分の変化）を示している．　　　　　　．-
　戸（ｏは，勾配ベクトル塵に一致するものとするすなわ袷
p(t-) =
　∂Ｑ
一一
　∂ヱ1’
　∂Ｑ
石７
Ｉ ● ● ● ● ● ㎜
　∂Ｑ
‾瓦‾
ここに　Q=min 5
　　　　　　　　　ｙぞｙ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　’
さて，スミルノフの重要な課題は，次の共範方程式体系，すなわち，
＆Z］.　∂Ｈ０
一一ｄ£‾ ∂戸
かつ
が，はっきりとした経済的意味をもち，
とを示すことにある．
(7)
数学的プログラミングの原問題との関連に類似しているこ
　明瞭な形で，関数戸＝夕（Z）とx=x(t')に関するハミルトニヤンＨ°の偏導関数を計算しよう．
この際に関数Ｑ（jｒ,Z）は２回微分可能だとする．　　　　　　　　　　　’
微分 を計算すると
往昔μz)＋ｘ(z)ﾚ(z)－，〔りょ〕卜昔
匹
∂戸
i)Ｈ°　　∂
　将来の経済システムの運動方程式（（2）式）から，次のものか導かれる（ベクトル，マトリックス
の形で）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
従って
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音
＝1'1(z)〔7－α〔ｏ〕ｚ(りー友一l(z)jy(z)
ここに７は単位マトリックス記号
∂Ｈ°
-
∂夕
=k-Kt~)〔7－α〔０〕ヱ(Z)－か1(Ｏｙ(Z)
共侭体系の第一のもの，すなわち，
　　　　W-　㎜-一一
は。将来における経済の運動（発展）の軌道を記述する方程式体系である。
４
う卜＝ゐ-1(り〔7－α(z)〕j(z)Ｊ-1(z)ぷ(z)
ここに　ダ(z)は，多くの許容される軌道のうち，ハ
発見される最適制御を示す．
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ミルトニャンの最小化の条件から
この一階のベクトル・マトリックスの微分方程式は，次の特性解をもっている
　　　　　　　　　　　　　　　£
ｊ(０＝φ(０ヱo－φ(z)
fφ-1(ｒ)嘉一1(ｒ)ダ(ｒ)洽
ここにφ（ｒ）は，次の同次システムの特別解（マトリックス）である．
血
-ぷ
＝ぶ(t)x(f) ■ぶ(Z)＝ゐ-1(Z)〔7－α〔０〕
(8)
(9〉
　スミルノフは，式の意義を次のように次べている.｢｢81式によって決定されるベクトル関数」(z)は，
設定された国民経済的課題の基準の極値を実現する求めるべき最適軌道である．換言すれば，最適制御y(z)の
もとでのシステム(2)の解であるベクトルj(z)は，総社会的生産物の最適な物的，素材的構造と，考察され
る将来の時間のモーメントｚの各々にとって，最も重要な国民経済部門の断面での総社会的生産物の大きさを
特徴づけている｣(24)と．
　かくして，所与の技術的均衡，生産の境界条件のもとで，総社会的生産物の再生産の最適軌道と
国民経済的最適性基準の発見という課題は，ベクトル形態での最適制御ｙ opt =ﾀ(z)の決定，或
いは，≪純≫最終生産物の最適構造の発見に帰着する．設定された国民経済的課題のための最適制
御は，ポントリャーギンの≪最大原理≫を用いて，次の条件によって決定される．
　　　　　Ｈ°(ヱホt) = minHCx,八y,０
　これは，次の関数形態での最適制御を与える．
タCO=:y (.x,p,t)　……… ㈲
　連関(l(1は, x,iり,ｚの関数として最適制御丿(り　を決定する．従って，所与の最適制御夕(z)
のもとで，経済発展をモデル化する方程式(2)のうちから，社会的再生産過程の最適軌道を発見す
るためには，積分の最適評価夕＝夕(Z)のベクトル関数を発見する必要がある．
　共幌体系の第二のものは，積分最適評価のベクトル関数戸(０の計算を可能にする．
冶 ＆
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の明示的表現は次のようになる.
土石゜＝土{ふly戸i(0十ｘ(z)ﾄ(りーπ(りぐ夕)〕}
＝士{-ふ1かｰ{jy十ｘ(z)〔f(りーπぐt, X,y')〕}
　　　　　－
耳゜＝ｍｉｎＨ
ゑヶべ‰恬士(乍)沓ハ,・普
は最適軌道に沿うわけだから，
===Ｏであり，従って
迫(チ)塵
☆(歴)器→-～
－Σ司j(Z)ち(０十Ｓｊく､t)
叫
吻
叫
球
●
∂亙゜
-
ぬ;
竺
∂
ヽ27j
ふ音読卜=｛
如式と図式の比較から
次の計算をしよう.
　　　　嗇庁）
TＯ,(z)＝λ(り言とすれば，最終的に次式がえられる，
か
ｰ-ぷ　‾
　　　　　i=i,2,……,7z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
あるいは，日式は，ベクトル・マトリックスで次のように昏かれる，
音＝－2r(z沙(4)十ｕﾉ(り
他面では，戸＝j)〔ｚ(Z)〕＝戸(Z)かつ仮定によりQ(.x,t-)は二回微分可能だから
誓=径(匍=噛嗇(器)争＝古器7登
゜j7〔ぷら(゛)’J(り一元゛り(わj(り)戸戸)
ここに　司j(Z)＝Σ私ｉ-1(り〔∂IJ－αｕ(Z)〕; t,j=i,2,-････,7i
(l斗は，次のような資源の最適積分評価べタトルの特性解をもつ.
　　¶　　　夕(ｏ＝寸(り粉十少(ｏ于
y
(ｒ)-17む(ｒ)洽　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？　　　　　　　　　　　　　　　　，　'
　　　　　　　ここに喩(Z)は，次の同次体系の一般解のマトリックスである．
　　　　　　　誉
＝－ぶ(ｏ戸(z)　　　　　　∧
レ
??
??
??
?
??????
?????????????????
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　（注）
　拙稿「長期経済発展の最適性基準について」「松山商科大学創立50周年記念論文集」所収．
　ア・エムリレミャンツェフ著，国際関係研究所訳「現代社会科学の諸問題」（以下邦訳と略記する）．
　スミルノフの見解については，次の二つの論文を参考にした．ア・デー・スミルノ.フ「社会主義的再生産
の最適モデル化の諸問題」「生産と消費の数理経済学的分析」所収（エコノミカ> 1969) (以下第一論文と
略記する）．ア・デー・スミルノフ「国民経済の最適機能システム構築の理論的諸問題」エン・ペー・フェ
ドレンコ編「数理経済モデル」（ムイスリ, 1969)所収．（以下第二論文と略記する）．
　拙稿「前掲論文集」230－232頁参照．
　ア・エムリレミャンツェフ著，邦訳, 298頁．
　ア・エムリレミャンツェフ著，邦訳, 292頁．
　ア・エム・ルミャンツェフ著，邦訳, 293頁．
　以下の定式化はア・エムリレミャンツェフ著，邦訳，第２編Ⅳに従った．
　ア・エム丿レミャンツェフ著，邦訳, 297頁．
　ア・エムリレミャンツェフ著，邦訳, 298頁．
　スミルノフ：第一論文，６頁．
　スミルノフ：第一論文，６頁．
　スミルノフ：第一論文，８頁．
　スミルノフ：第一論文, 16-17頁．
　スミルノフ：第，論文，8－9頁．
　スミルノフ：第一論文, 15-16頁．
　スミルノフ：第一論文，12頁．
　スミルノフ：第一論文, 12-13頁．
　スミルノフ：第一論文，14頁．
　スミルノフ：第一論文，14頁．
　ス･ミルノフ：第一論文，４頁．
　スミルノフ：第一論文，30頁．
　スミルノフ：第一論文，26頁．
　スミルノフ：第一論文，29頁．引用文中の式の番号は原文とはちがっている．
(昭和51年９月29日受理)
(昭和52年２月21日分冊発行)

